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RESUMEN: El objetivo fundamental de este proyecto es el de adaptar todo el contenido 
práctico de la asignatura de Métodos Econométricos de Economía y Finanzas de cuarto curso 
del Grado de Estadística Aplicada de la Facultad de Estudios Estadísticos al software libre R 
(dejando de usar el software comercial Eviews). Para ello se han preparado una serie de 
materiales y recursos didácticos que se han puesto a disposición de los alumnos en el 
Campus Virtual. También hemos integrado en el curso el uso de la plataforma de 
autoaprendizaje de R "DataCamp for classroom", y se ha preparado diverso material 
específico de autoevaluación en el aula mediante las plataforma “Kahood”. 
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1. Objetivos propuestos en la presentación del proyecto 
 
Con la aparición de los nuevos planes de estudio adaptados al Espacio Europeo de 
Educación Superior, la Universidad Complutense de Madrid (UCM) realizó una profunda 
revisión de los contenidos formativos y de la metodología docente de la antigua Diplomatura 
de Estadística que quedó sustituida por la oferta de un nuevo Grado de Estadística Aplicada 
en la Facultad de Estudios Estadísticos. En este contexto de adaptación, se incorporó en el 
cuarto curso del nuevo grado la asignatura de Métodos Econométricos en Economía y 
Finanzas. Con esta asignatura se pretendía complementar las destrezas del alumno de 
Estadística Aplicada ofreciéndole la posibilidad de adquirir el conocimiento de un conjunto de 
métodos de regresión ampliamente utilizadas en los estudios econométricos, técnicas y 
herramientas estadísticas no estudiadas en el resto de asignaturas cursadas en el grado, o 
utilizadas con una diferente aplicación, identificación aquéllas más adecuada para el análisis 
cuantitativo de la Economía atendiendo en cada caso a las características de los fenómenos 
objeto de estudio, los datos disponibles y las propiedades de las variables explicativas y 
explicadas analizadas. 
 
El contenido de esta asignatura se presenta al alumno desde un enfoque eminentemente 
práctico: primero se proporcionan los principales elementos teóricos de cada capítulo 
(supuestos, contrastes, métodos de estimación y diagnosis), para pasar, posteriormente, a la 
aplicación práctica de cada uno de esos elementos teóricos. 
 
Las aplicaciones prácticas a través de ejemplos y ejercicios con ordenador se han venido 
impartiendo con el software Eviews, que tiene como principal ventaja que se adapta muy bien 
al contenido de la asignatura (la ayuda de este software es un auténtico y excelente manual 
de Econometría). Sin embargo, al tratarse de un software comercial, su principal desventaja 
es el coste, tanto para la UCM como para los propios estudiantes. Asimismo, la evidencia de 
los últimos años muestra una tendencia a la baja en cuanto a popularidad y uso del Eviews,  
que no aparece en los rankings del software estadístico más utilizado por parte de las 
empresas potencialmente empleadoras de nuestros egresados en Estadística Aplicada. Por el 
contrario, entre el software estadístico más demandado por parte de estas empresas se 
encuentran Python y R, en código abierto, y SPSS, SAS, Stata y MATLAB, como programas 
comerciales (Muenchen, 2017). Esto supone una clara desventaja para nuestros alumnos. 
 
En la enseñanza de la Econometría, Gretl es un software econométrico de código abierto muy 
popular entre los docentes, que permite realizar en clase los ejemplos y ejercicios de los 
principales manuales de la materia. Sin embargo, no permite realizar análisis y técnicas de 
regresión más avanzadas o especializadas, y precisamente por eso ofrece un interfaz que da 
acceso al paquete estadístico de software libre R. Es por ello que, tampoco hemos optado por 
esta opción de Gretl, habiendo fijado como objetivo fundamental en nuestro caso pasar del 
uso del software comercial Eviews al software libre R (r-project.org). Este cambio se sustenta 
en tres motivos fundamentales: 
 
- R es un software de libre distribución, lo que facilita el acceso de todos los estudiantes a 
esta herramienta. Esto puede suponer un ahorro de recursos tanto para los alumnos 
como para la propia UCM. 
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- Existe una extensa comunidad de usuarios de R, que proporcionan no sólo ayuda con el 
uso de este software estadístico, sino que realiza aportaciones en forma de librerías, 
paquetes o funciones con los últimos desarrollos técnicos y los nuevos métodos 
econométricos que van apareciendo en la literatura. Esto hace que R (y también python, 
en alguna medida también STATA) cuente con el conjunto de técnicas más avanzado 
que otros paquetes (como Gretel, Eviews, o SAS, que se demoran más tiempo en 
incorporar estas técnicas en sus respectivos paquetes). 
- Precisamente, las aportaciones de la comunidad de usuarios en forma de funciones y 
librerías a disposición de todos los usuarios, permiten que todas las técnicas y 
contrastes que se incluyen en la asignatura están disponibles en R, lo que permite 
ahorrar tiempo en programación que puede dedicarse a la aplicación práctica de los 
contenidos. 
- El uso de R (y otros como SAS o Python) en la docencia es una demanda creciente de 
los alumnos de Estadística Aplicada que responde, como ya se ha dicho, al hecho de 
ser software libre y al uso cada vez más generalizado de este lenguaje en su futuro 
profesional. 
 
Frente a estas ventajas, R también tiene sus inconvenientes. Precisamente el principal 
objetivo de este proyecto de innovación docente es tratar de minimizar dichos inconvenientes 
y limitaciones de R, aportando recursos didácticos para las clases en el aula, para el 
autoaprendizaje y la autoevaluación del alumno adaptados al contenido de la asignatura. 
Objetivo 1 Adaptar el contenido práctico de la asignatura de Métodos Econométricos en 
Economía y Finanzas del Grado de Estadística Aplicada al software estadístico R: 
1.1 Preparación de un índice de las librerías y funciones estadísticas con las que 
poder aplicar las técnicas de análisis econométrico que se ven de forma teórica en la 
asignatura; 
1.2 Además de proporcionar al alumno el repertorio de librerías que podría utilizar, se 
requiere mostrar al alumno cómo implementar en la práctica dichas funciones y 
librerías, siguiendo el procedimiento y etapas de análisis según se presentan en las 
clases teóricas. 
1.3 En la medida en que R es un lenguaje vivo en el que continuamente se ponen a 
disposición de toda la comunidad nuevos contenidos, también es necesario 
proporcionar a los estudiantes herramientas para que sean autónomos y ellos mismos 
aprendan a aprender R; a la hora de buscar nuevas funciones y librerías, así como 
solucionar dudas y problemas que le puedan sobrevenir 
1.4 En la medida de que uno de los objetivos de la asignatura es también la identificación 
y presentación de fuentes de información económica, se propone como objetivo 
mostrar cómo desde el propio R puede realizarse la consulta, descarga y análisis de 
los datos proporcionados por las principales fuentes oficiales de estadísticas públicas 
como el INE, Eurostat, el Banco de España, o el Ministerio de Economía.  
 
Objetivo 2 Proporcionar a los alumnos el apoyo de material didáctico sobre el uso general de 
R para el análisis de datos. En este sentido, y de forma complementaria a ese material 
didáctico preparado específicamente para la asignatura, pretendemos integrar los recursos 
disponibles en la plataforma externa de autoaprendizaje online del software estadístico R de 
Datacamp en la plataforma Moodle de la UCM, CVUCM-Moodle 3.4. En particular, esto se 
hace a través de la aplicación DataCamp For The Classroom, que permite asignar tareas a 
los alumnos dentro de la plataforma e incorporarlas en el campus virtual. 
 
Objetivo 3 Preparar materiales y recursos didácticos para el autoaprendizaje de cada 
capítulo, tanto de la teoría, sobre las diferentes técnicas de análisis y diagnosis, como del 
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software R. De esta forma, las clases presenciales pueden dedicarse fundamentalmente a 
realizar actividades de aprendizaje para la asimilación de los contenidos de la asignatura. 
 
Objetivo 4 Aplicar técnicas de aprendizaje como la Gamificación y otras metodologías activas 
en Educación. En particular, el objetivo es implementar dos recursos para la autoevaluación 
de los alumnos. Uno de ellos presencial, en el aula, utilizando la aplicación Kahoot, que puede 
servir como instrumento para reforzar los contenidos más importantes de cada capítulo; y otro 
no presencial, implementando la librería R/exams para la autoevaluación online de los 
alumnos. 
 
2. Objetivos alcanzados 
Como ya hemos comentado anteriormente, el uso de R tiene muchas ventajas frente a otros 
programas comerciales. Pero también presenta desventajas o limitaciones que con este 
proyecto pretendemos reducir o mitigar. La principal desventaja, desde nuestro punto de vista, 
del uso de R en nuestra asignatura, está en la alta disponibilidad de librerías y funciones que 
ofrece, ya que en muchos casos, existe más de una (y más de dos) funciones que realizan 
exactamente lo mismo pero que están programadas y pertenecen a diferentes librerías. Como 
ya hemos comentado, con R es posible implementar todos los métodos y técnicas que se 
tratan en la asignatura, pero no todas esas técnicas y contrastes están disponibles en un 
paquete único de econometría que se ajuste al contenido de la asignatura (existen intentos de 
unificación en R como R-comander o Rattle, pero que tampoco se ajustan a los contenidos de 
nuestra asignatura). En este sentido el método de aprendizaje con R es el contrario al 
utilizado en paquetes comerciales como SPSS o Eviews, donde sin conocer todas las 
técnicas, se puede ir explorando por los menús y por sus documentos de ayuda para ver que 
técnicas ofrece el programa e investigar cada una de ellas. Por el contrario, con el uso de R, 
el método de utilización (y aprendizaje) es justo el contrario. No existe un menú de técnicas 
disponibles, ni un manual de ayuda, por lo que es necesario saber a priori que técnica se 
quiere aplicar y entonces buscar la librería o librerías que lo hacen posible. 
En este sentido, la R-adaptación de la asignatura ha requerido proporcionar al alumno de ese 
repertorio de técnicas a utilizar (en forma de paquetes, librerías y funciones) y el conocimiento 
de cómo detectar la idoneidad de su uso en cada aplicación práctica. En este sentido, se ha 
realizado un repertorio de scripts o prácticas en R en el que no sólo se muestran el índice de 
librerías y funciones que mejor se adaptan a los procedimientos, métodos y contrates de cada 
capítulo de la asignatura, sino que en esos scripts se presenta también la implementación de 
cada una de las etapas (contrastes, estimación de modelos, diagnosis, predicción,….) que 
desde el punto de vista teórico se presentan previamente al alumno en cada uno de los 
capítulos. 
Podemos afirmar, por tanto que en general se han alcanzado todos los objetivos propuestos: 
1. Se han preparado un conjunto de 19 scripts de R en el que se presenta la 
implementación en R de cada uno de los métodos propuestos en cada capítulo de la 
asignatura (Test de cambio estructural, Heterocedasticidad; Autocorrelación; Raíces 
Unitarias y Cointegración, Endogeneidad y Mínimos Cuadrados en dos etapas; Datos de 
panel; Regresión Cuantílica; y modelos de Econometría Espacial) dando así 
cumplimiento a los dos objetivos fundamentales del PIE (objetivo 1 y objetivo 3) 
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(véase más adelante el detalle de cada uno de estos Capítulos y los correspondientes 
scripts en R preparados que se ofrecen como ANEXOS a esta memoria). Estos scripts 
se han ofrecido a los alumnos antes de clase a través del Campus Virtual y se han ido 
ejecutando en clase en los laboratorios de informática. De esta forma, los alumnos 
podían ir resolviendo en la propia clase todas las dudas y preguntas que pudiesen surgir 
al respecto. Cabe mencionar que esta adaptación de la asignatura a R es la que más 
recursos, tiempo y trabajo de preparación previa a requerido al grupo de trabajo del 
presente proyecto de innovación educativa 
2. Para cubrir la necesidad de presentar a los alumnos cómo desde el propio R pueden 
descargarse datos del INE, de Eurostat o del Banco de España, todas las prácticas 
utilizan datos descargados directamente desde estas instituciones, por lo que los scripts 
incorporan las funciones y métodos necesarios no sólo para estimar los diferentes 
modelos de regresión, sino también para realizar dicha descarga de datos, su 
depuración y análisis descriptivo inicial (objetivo 1). 
3. Como ya se ha comentado, el problema con los repertorios de librerías y funciones en R 
es su obsolescencia. En efecto, R es un lenguaje vivo y continuamente están 
apareciendo nuevas librarías que incorporan nuevas funciones, por lo que no sólo hay 
que proporcionar a los alumnos listados o repertorios de funciones y librerías que 
pueden utilizar. También es necesario proporcionarles las herramientas para que ellos 
mismos "aprendan a aprender R" (objetivo 1). Es por ello que a lo largo de las 
diferentes clases se les ha mostrado a los alumnos dónde buscar las funciones que 
necesitan en cada caso; o como pedir ayuda a la comunidad R para encontrar la 
solución a problemas específicos que en el futuro les puedan aparecer En este sentido 
se han presentado a los alumnos: 
3.1 Las CRAN Task View de R, que proporciona un listado de librerías existentes, 
clasificado por temas y actualizado por el propio equipo de r-project,  
3.2 Los blogs o foros de consulta como r-bloggers, o stack overflow. Nosotros 
hemos recurrido ampliamente a este tipo de páginas a la hora de preparar todo 
nuestro material para la asignatura, y hemos transmitido a los alumnos la 
importancia de su uso, ya que pueden ser de mucha utilidad a los alumnos en el 
desarrollo futuro de sus propias aplicaciones estadísticas. 
4. El uso aplicado de software específico para el análisis econométrico en una asignatura 
de 4º curso del Grado de Estadística Aplicada, requiere un conocimiento previo de los 
alumnos del lenguaje R. En este sentido los alumnos tienen que cursar una asignatura 
de Software Estadístico científico donde desde hace ya varios años se presenta el 
programa R. Sin embargo no todos los alumnos han aplicado R en otras asignaturas 
antes de llegar a la nuestra. Por ello consideramos necesario disponer de recursos para 
suplir las carencias o deficiencias en el uso de R de algunos de nuestros alumnos. En 
efecto, nuestra experiencia reciente (que esperamos que cambie pronto en el futuro) 
nos indica que algunos alumnos llegan a nuestra asignatura con un nivel muy básico de 
R (como decimos, por lo menos, en los últimos dos cursos académicos). En este sentido 
creemos que es muy importante reforzar el conocimiento general del lenguaje R de 
nuestro s alumnos. Y por ello la adaptación de la asignatura al uso de R ha requerido la 
preparación de material didáctico que permita la adquisición por parte de nuestros 
alumnos, de una forma autónoma, de las destrezas básicas sobre el paquete R. En 
este sentido:  
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4.1 Se han preparado diferentes materiales didácticos de “Introducción a R”, de 
“análisis exploratorio de datos con R” y sobre cómo “programar funciones 
propias en R” (objetivo 3). En este punto ha sido fundamental el carácter 
interdepartamental del equipo de este proyecto, que cuenta con dos profesores 
del departamento de Estadística y Ciencia de los datos, que han ayudado en la 
creación de estos recursos. 
4.2 De forma complementaria a estos materiales, consideramos importante poner a 
disposición de nuestros alumnos otros recursos necesarios para reforzar su 
autoaprendizaje online del lenguaje R. Existen muchos portales MOOC (Coursera, 
Edx, MiriadaX, etc ) que ofrecen cursos de iniciación a R. Entre ellos, 
consideramos a los cursos ofrecidos por DataCamp como una de las opciones 
más atractivas. Esta plataforma DataCamp ofrece una gran variedad de cursos y 
recursos didácticos para el aprendizaje de lenguajes R y Phyton. Así, hemos 
abierto nuestros propios grupos dentro de la aplicación DataCamp for The 
Classroom, lo cual ha permitido asignar a los alumnos tareas dentro de la 
plataforma de DataCamp y lo que es más importante, les ha dado acceso ilimitado 
a todo el contenido, cursos y materiales considerados premium o de pago dentro 
de esta plataforma (objetivo 2). Sin embargo, en este punto no hemos 
conseguido, como nos habíamos propuesto inicialmente, integrar DataCamp for 
the Classroom en la plataforma Moodle del campus virtual. Técnicamente no 
podía realizarse, ya que recientemente DataCamp ha deshabilitado esta 
posibilidad de integrar su plataforma en Moodle. A pesar de ello, consideramos 
que el uso de DataCamp for the classroom ha sido una de las principales 
aportaciones o revelaciones de nuestro proyecto. Recomendamos ya a todos 
nuestros compañeros que utilicen este recurso en sus propias asignaturas y lo 
que nos comunican tanto ellos como nuestros alumnos es que efectivamente es 
una herramienta de autoaprendizaje del alumno claramente satisfactoria 
  
5. Finalmente, y en cuanto al objetivo 4, de los dos recursos inicialmente propuestos para 
aplicar técnicas de evaluación, tanto presencial en el aula (Kahoot), como de 
autoevaluación del alumno (R/exams), sólo hemos podido poner en práctica la primera 
de ellas. La utilización de los Kahoot ha permitido aplicar un enfoque de gamificación 
que se ha valorado muy positivamente por parte de los alumnos, convirtiéndose en un 
instrumento muy eficaz para reforzar y repasar los contenidos más importantes de cada 
capítulo en el aula. Esta herramienta permite discutir y confirmar con los propios 
alumnos la correcta asimilación de los diferentes métodos y contenidos de la asignatura 
así como sus aplicaciones en R 
3. Metodología empleada en el proyecto 
El procedimiento a desarrollar y alcanzar los cuatro grandes objetivos de la R-adaptación 
de la asignatura puede describirse del siguiente modo.  
 
1. Se ha revisado el programa de la asignatura para revisar el contenido del mismo y 
analizar la viabilidad de su aplicación práctica en R, y evaluar la cantidad de casos 
prácticos y ejercicios en R que podían incluirse en cada uno de los capítulos del 
temario 
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2. Dada la necesidad de refrescar (y en algún caso aislado iniciar) el uso de R, se ha 
preparado una documentación de iniciación con el software R. Esta documentación 
inicial, junto con las instrucciones básicas de cómo instalar R y RStudio, los tipos de 
elementos y estructura y enfoque de utilización de R se incluyó en un primer capítulo 
que denominamos capítulo 0, para destacar su carácter previo a los propios contenidos 
de la asignatura. 
3. Precisamente para ayudar a los alumnos con el aprendizaje de R dimos de alta nuestros 
dos grupos (cuarto A – profesor Escot; y cuarto B- profesora Pérez-Alonso) en 
DataCamp for the Classroom. Estos grupos de clase son gratuitos para las 
universidades y dan acceso premium a todos los contenidos de DataCamp a los 
alumnos del grupo durante 6 meses. Además como profesores del grupo podemos 
asignarle tareas en forma de ejercicios o lecciones específicas de alguno o algunos 
cursos de DataCamp (por supuesto también cursos completos, cuya duración promedio, 
por cierto, suele estar en torno a las 4 horas), ya que la plataforma permite hacer 
seguimiento de qué alumno del curso ha cumplimentado cada uno de los curso y tareas 
que nosotros le asignemos dentro de DataCamp 
4. Elaboración de recurso didáctico: Carga de datos desde la web del INE, ESUROSTAT 
y BANCO de ESPAÑA desde R y análisis exploratorio inicial. 
5. Búsqueda de las funciones y librerías de R por parte del equipo que mejor se 
adaptaban al temario de la asignatura. 
6. Preparar y diseñar contenidos y aplicaciones prácticas para la asignatura con R. 
7. Elaboración de documentos en RMarkdown con la implementación de las aplicaciones 
prácticas en R para cada uno de los temas de la asignatura, esto es, ejercicios y 
ejemplos prácticos en R correspondientes a los métodos y contrastes específicos de 
cada capítulo: Modelo lineal, estimación y diagnosis; Test de cambio estructural; 
Heterocedasticidad; Autocorrelación; Raíces unitarias y cointegración; Endogeneidad y 
mínimos cuadrados en dos etapas; Datos de panel; Regresión cuantílica; Modelos de 
econometría espacial. Como ya se ha comentado, para la elaboración de los ejemplos y 
prácticas en R se ha utilizado la aplicación RMarkdown, que proporciona la posibilidad 
de elaborar documentos en pdf o presentaciones html donde se combinen explicaciones 
o aclaraciones en texto formateado para una mejor comprensión de lo que el código de 
R trata de realizar en cada caso; junto al propio código en R con el conjunto de 
funciones empleadas en cada ejercicio práctico; y acompañado de forma adicional a las 
salidas o resultados que deberían obtenerse. La utilización de este formato RMarkdown 
resulta, a nuestro entender, más didáctico que un simple script o programa que 
contenga sólo el conjunto del código en R de cada práctica. 
8. Elaboración de recursos para la autoevaluación en clase a través de Kahoot, que sirvan 
como instrumento para ir evaluando el seguimiento de la asignatura y para repasar y 
reforzar los elementos fundamentales de cada capítulo. 
9. Presentación, aplicación y utilización de todos los recursos y materiales didácticos 
preparados en las clases presenciales. Dichos materiales se pusieron a disposición del 
alumnado en el campus virtual, de esta forma, una vez presentados inicialmente en 
clase, cada uno de ellos podía descargarlo y revisarlo de manera autónoma para 
preparar la asignatura, preguntando las dudas y problemas que les fueron apareciendo, 
a través de consultas por correo electrónico, o de forma presencial tanto en tutorías 
como en las clases en el aula. La necesidad de trabajar estos recursos didácticos por 
parte del alumnado, consideramos que ha tenido como resultado la participación activa 
de los alumnos en su aprendizaje de la asignatura. 
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4. Recursos humanos 
 
Equipo del Proyecto: 
1. Lorenzo Escot Mangas  
(PDI UCM responsable del proyecto, Dpto de Economía Aplicada, Pública y Política, 
Facultad de Estudios Estadísticos) escot@ucm.es 
2. Alicia Pérez Alonso 
(PDI UCM, Dpto de Economía Aplicada, Pública y Política, Facultad de Estudios 
Estadísticos) apereza@ucm.es 
3. José Luis Brita Paja 
(PDI UCM, Dpto de Estadística e Investigación Operativa III, Facultad de Estudios 
Estadísticos) jlbrita@estad.ucm.es 
4. Magdalena Ferrán Aranaz 
(PDI UCM, Dpto de Estadística e Investigación Operativa III, Facultad de Estudios 
Estadísticos) maenafer@estad.ucm.es 
5. José Andrés Fernández Cornejo 
(PDI UCM, Dpto de Economía Aplicada, Pública y Política, Facultad de Ciencias 
Económicas y Empresariales) jafercor@ccee.ucm.es 
6. Julio Emilio Sandubete Galán 
(Personal investigador en formación contratado no doctor –becas UCM–, Dpto de 
Economía Aplicada, Pública y Política, Facultad de Estudios Estadísticos) 
jsandube@ucm.es 
Si bien han sido los dos profesores directamente encargados de la docencia, el profesor 
Lorenzo Escot y la profesora Alicia Pérez-Alonso, son los que han tenido una mayor 
responsabilidad en la R-adaptación de los contenidos prácticos de la asignatura, sobre todo 
en lo que se refiere en su puesta en práctica con el alumnado, todos los miembros del equipo 
del proyecto han colaborado en la preparación de los materiales didácticos y en la 
preparación de las clases, considerándose que la aportación de todos ellos ha sido relevante 
y necesaria para el éxito del proyecto. 
Consideramos en este sentido especialmente satisfactoria la participación de los profesores 
Jose Luis Brita y Magdalena Ferrán Aranaz del departamento de Estadística y Ciencia de los 
Datos. En efecto, la asignatura de métodos econométricos está a cargo del departamento de 
Economía Aplicada, Pública y Política, y por ello los cuatro profesores del equipo del proyecto 
de este departamento hemos tenido la responsabilidad de liderar y poner en práctica la R-
adaptación de la asignatura. Sin embargo, la R-adaptación de nuestra asignatura requiere de 
nuestro alumnado algún tipo de conocimiento previo de este software estadístico. En este 
sentido existe en el programa actual de estudios del Grado de Estadística Aplicada una 
asignatura de segundo curso “Software estadístico” (impartida por el profesor José Luis Brita), 
en la que se ha comenzado a impartir recientemente el software R para iniciar a los alumnos 
en el lenguaje R. Igualmente, en otras asignaturas, como las impartidas por la profesora 
Ferrán Aranaz también se ha decidido comenzar a aplicar R, como lenguaje estadístico para 
realizar las prácticas. La participación de nuestros dos compañeros del departamento de 
Estadística en este proyecto consideramos que ha sido esencial para preparar recursos y 
materiales para la introducción genérica a R; al uso de R en el análisis exploratorio de los 
datos; y al uso de R en la estimación de modelos de regresión. De forma adicional, 
consideramos que su participación en este proyecto también ha sido relevante para que ellos 
puedan tener un mejor conocimiento de primera mano de nuestras necesidades desde la 
asignatura de econometría, esto es, saber cuáles serán las necesidades futuras de los 
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alumnos del grado de Estadística Aplicada cuando lleguen a nuestra asignatura, al menos en 
cuanto al manejo de R en el análisis multivariante de datos. Esperamos que esta participación 
permitirá, en la medida de lo posible, una mayor coordinación en cuanto a la docencia de 
software estadístico a lo largo de los diferentes cursos, y en particular entre nuestra 
asignatura y otras impartidas por el departamento de Ciencia de los Datos, como la 
asignatura de “software estadístico” (que tiene un tiempo limitado para la docencia de R), y 
alguna de las asignaturas de “análisis multivariante” (que además de SAS y SPSS también 
comienza a utilizar R). Esperamos que todo ello se traduzca en un mejor dominio de este 
lenguaje de programación estadística por parte de nuestros alumnos del grado, y en un mejor 
aprovechamiento de nuestra asignatura de métodos econométricos situada en el plan de 
estudios al final del grado, en el último semestre del último curso del grado de Estadística 
Aplicada. 
5. Desarrollo de las actividades 
 
En cuanto al desarrollo de las actividades, una parte importante de los recursos didácticos 
creados han sido los scripts de R en los que se aplicaban las técnicas y procedimientos de 
cada uno de los 10 capítulos. En total han sido 20 scripts  (incluyendo el capítulo inicial de 
introducción a R). El contenido de estos scripts se adjunta a la presente memoria en forma 
de ANEXOS. A continuación se detallan los contenidos desarrollados, en forma de 
prácticas, según cada capítulo del programa de la asignatura: 
 
Capítulo 0 INTRODUCCIÓN AL MANEJO DE R 
Introducción a la plataforma DataCamp for the classroom 
Práctica 0: Breve introducción a R 
Capítulo 1 INTRODUCCIÓN 
- Naturaleza y contenido de la Econometría 
- La modelización económica 
- Planteamiento del curso 
Práctica 1: Lectura de datos desde la web del INE: La identificación del ciclo 
económico y la ley de Okun 
Capítulo 2 REGRESIÓN LINEAL 
- El Modelo Lineal General (MLG) 
- Hipótesis del modelo 
- Estimación por Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) 
- Inferencia y predicción en el MLG 
- Contrastes de cambio estructural 
- Multicolinealidad y errores de medida 
Práctica 2 : La Ley de Okun: ¿a qué ritmo debe crecer la Economía para 
comenzar a generar empleo 
Práctica 3 : La Ley de Okun: Test de Cambio Estructural, ¿han sido 
“eficaces” las reformas del mercado de trabajo? 
Práctica 4 : Ley de Okun con datos de la UE desde la web de Eurostat 
Práctica 5 : La ecuación de salarios y la discriminación por razón de  género 
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Capítulo 3 MODELOS CON DATOS DE SECCIÓN CRUZADA I: 
HETEROCEDASTICIDAD 
- Causas de la heterocedasticidad 
- Contrastes de heterocedasticidad 
- El Estimador de Mínimos Cuadrados Generalizados 
- El Estimador de Mínimos Cuadrados ponderados factible 
Práctica 6 : Detección y estimación robusta ante heterocedasticidad: Un 
ejemplo sencillo con el gasto medio por persona en las CC.AA. 
Práctica 7 : Heterocedasticidad: La demanda de Cigarrillos ¿Qué política 
antitabaco es más eficiente? 
Capítulo 4 MODELOS CON DATOS DE SERIES TEMPORALES I: COINTEGRACIÓN 
Y REGRESIONES ESPURIAS 
- Magia “potagia” o las regresiones espurias 
- Cointegración y modelos de regresión con series no estacionarias 
- ¿Cuántas veces hay que diferenciar una serie para convertirla en 
estacionaria? El contraste de raíces unitarias 
- Contrastes de cointegración 
- Cointegración y Mecanismos de Corrección del Error (MCE) 
Práctica 8 : Abracadabra: No estacionariedad e media y Cointegración 
Práctica 9 : Cointegración y Modelos de Corrección del Error 
Práctica 10: De vueltas con la ley de Okun: cointegración de las series de 
PIB y Empleo 
Capítulo 5 MODELOS CON DATOS DE SERIES TEMPORALES II: Autocorrelación, 
indicadores adelantados y causalidad en sentido de Granger  
- Modelos de regresión con series temporales estacionarias: autocorrelación 
- Contrastes de autocorrelación 
- El estimador de Mínimos Cuadrados Generalizados (MCG) 
Práctica 11: Autocorrelación en La Ley de Okun 
- Indicadores adelantados: Causalidad en sentido de Granger y 
correlación contemporánea 
Práctica 12: El Índice de Confianza del Consumidor como indicador 
adelantado del PIB 
Capítulo 6 MODELOS CON DATOS DE SERIES TEMPORALES III: MODELOS 
DINAMICOS ARIMA y ARIMAX 
- Series temporales estacionarias y Orden de integración I(d) 
- Modelos ARIMA 
- Estimación, Diagnosis de modelos ARIMA 
- Extensión: Modelos ARIMAX 
Práctica 13: Análisis univariante de la serie del PIB y ARIMAX con tasas de 
ocupados 
Capítulo 7 ENDOGENEIDAD Y EL ESTIMADOR DE VARIABLES INSTRUMENTALES 
- ¿En qué consiste el problema de la Endogeneidad?, ¿qué problemas origina? 
- Orígenes de la endogenidad:  
• Omisión de alguna variable relevante (porque no es observable) que 
está correlacionada con alguna otra variable explicativa 
• Errores en la medida 
• Modelo de regresión con retardos y autocorrelación en los  errores 
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- Estimador con variables instrumentales y mínimos cuadrados en dos etapas 
- Contrastes de endogeneidad y restricciones de sobreestimación 
Practica 14 : Endogeneidad con un ejemplo sencillo: Estimación y Diagnosis 
Práctica 15 : Estimación del rendimiento de la educación para las mujeres 
casadas 
Capítulo 8 MODELOS DE REGRESIÓN CON DATOS DE PANEL 
- Especificación de modelos con datos de panel 
- Estimación de modelos con efectos fijos 
- Estimación de modelos con efectos aleatorios 
- Sistema de ecuaciones aparentemente no relacionadas 
- Estimador de efectos fijos observables con el estimador CRE 
Práctica 16: Modelo de datos de Panel con R: la librería “pml” 
Práctica 17: La ecuación de Salarios con Datos de Panel 
Capítulo 9 MODELOS DE REGRESIÓN CUANTÍLICA 
- Regresión en media y regresión por cuantiles 
- Estimación de la regresión intercuantílica 
- Representación gráfica de la solución 
Práctica 18: Regresión cuantílica para la discriminación salarial y 
distribución de salarios 
Capítulo 10 MODELOS DE ECONOMETRÍA ESPACIAL 
- Introducción a la estadística y a las medidas de asociación espacial 
- La construcción de la matriz de distancias para la medición de 
dependencias espaciales 
- Especificaciones del modelo con dependencia espacial: modelo de error 
con retardos espaciales y el modelo con errores espaciales 
autoregresivos 
- Problemas de mínimos cuadrados ordinarios para la estimación de modelos con 
retardo espacial y el estimador de mínimos cuadrados en dos etapas 
Práctica 19 : Modelos de Econometría Espacial con R: La ley de Okun 
espacial 
 
Estas 20 prácticas en R se han ido presentado a lo largo de los diferentes capítulos del 
temario de la asignatura. Los alumnos disponían a través del Campus Virtual (plataforma 
Moodle) antes de iniciar cada capítulo, además de material para preparar los contenidos 
teóricos (apuntes, presentaciones y otras referencias bibliográficas), los scripst y 
documentos Rmarkdown en R con los que se realiza cada aplicación práctica de esos 
contenidos teóricos. Estos scripts se han ido ejecutando en las clases presenciales, en los 
laboratorios de informática reservados para impartir nuestras clases. De esta forma, los 
alumnos podían ir resolviendo en la propia clase todas las dudas y preguntas que 
pudiesen surgir al respecto. Igualmente se iban proponiendo y asignando a los alumnos 
diferentes tareas y cursos desde la plataforma DataCamp for the classroom que a nuestro 
juicio mejor podían servir para mejorar y completar cada capítulo. 
 
El objetivo de la oferta tanto de los recursos didácticos de DataCamp como de los 
materiales específicos desarrollados por el equipo de este proyecto de innovación 
educativa para nuestra asignatura persiguen el objetivo de un autoaprendizaje del alumno, 
de forma que se permita ir modificando el método docente, pasando la clase magistral a 
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un método donde exista una preparación previa de los alumnos de los contenidos de cada 
capítulo (con los recursos que los profesores han puesto a su disposición en el campus 
virtual), y donde las clases presenciales se reserven pasa la aplicación práctica y activa 
del alumno frente al ordenador de las diferentes actividades y prácticas correspondientes 
a cada capítulo. Sería una aproximación al concepto de aula invertida (“flipped 
classroom”) propuesta inicialmente por Lage, Platt y Treglia(2000) y Bergmann y Sams 
(2012), donde las clases presenciales se utilizan para reforzar la asimilación de los 
contenido: resolución de dudas; actividades de aprendizaje con R; aprendiendo a 
aprender R (cómo buscar funciones y librerías necesarias para la resolución de 
problemas); resolución de ejercicios aplicados; desarrollo de las prácticas propuestas; y la 
evaluación y repaso de contenidos fundamentales de cada capítulo de la asignatura. En 
este enfoque docente, los materiales y recursos didácticos ofrecidos online a los alumnos, 
juegan un papel fundamental, y deberían ser consultados por éstos tanto antes como 
después de las clases presenciales para reforzar su aprendizaje.  
 
Al finalizar cada capítulo se dedicaban 15-20 minutos para realizar una evaluación 
presencial de los conocimientos adquiridos mediante el uso de la plataforma Kahoot (se 
muestran también en el ANEXO algunos de los Kahoots utilizados). Estos “juegos”, han 
permitido afianzar y repasar los principales contenidos de cada capítulo con una 
implicación activa de por parte del alumnado. Ante la imposibilidad de desarrollar 
procedimientos de auto evaluación mediante aplicaciones de R-exams (que se plantean 
como objetivo a alcanzar en próximos años), al final de cada capítulo se han propuesto 
una serie de tareas para casa en la que los alumnos tenían que aplicar estos mismos 
scripts con otro conjunto de datos, o incluso con los mismos conjuntos, pero solicitando 
test y aplicaciones adicionales que requerían del alumno la ejecución de todo el proceso. 
Algunas de dichas tareas y ejercicios se han utilizado para realizar la evaluación continua 
del alumnado. En particular, las tareas propuestas que han servido para realizar la 
evaluación continua han sido las siguientes. 
 
 
TAREA 1. Ley de Okun (primera parte) 
Tenéis que dar respuesta razonada a las siguientes tres preguntas: 
1) ¿Hemos salido de la crisis económica?¿cuándo? 
2) ¿A qué ritmo tiene que crecer la economía española para comenzar a generar 
empleo?.  
3) ¿Se van a crear 2 millones de empleos durante el 2019 y 2020 en la economía 
Española?, ¿no?, ¿cuantos entonces? 
4) ¿Han sido eficaces las reformas del mercado de trabajo? 
1980 Estatuo de los trabajadores; 
1984: inicio de la temporalidad; 
1988: Nuevos contratos Temporales y basura; 
1992: reforma del seguro desempleo; 
1994: reforma importante que da entrada entre otras a la ETT; 
1997: reforma pactada; 
 2001-2002: reforma Aznar con huelga y marcha atrás; 
 2006: reforma leve; 2009: reforma leve; 
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 2010 reforma importante ante la crisis continuada en 2012, con una Reforma 
importante 
 
El trabajo se presentará en Word/pdf/html y contará al menos con los siguientes 
apartados: 
 Introducción (¿qué se va a hacer?) 
 Metodología y datos (¿cómo se va a hacer?: fundamentacion en la Ley 
de Okun, datos, métodos de regresión por MCO. ¿qué datos se van a 
utilizar? 
 Resultados y diagnosis  
 Conclusiones al trabajo 
 
Se valorará positivamente la presentación del script R utilizado 
 
 
TAREA 2. ¿Están discriminadas las mujeres en nuestro mercado de trabajo? 
Tenéis que estimar al tamaño de la brecha salarial en España utilizando el fichero de 
salarios que utilizamos en la práctica de clase: 
1) Utilizando una ecuación de salarios, tenéis que contrastar si a las mujeres se les 
remunera en media de manera diferente que a los varones 
2) Utilizar la metodología de Oaxaca-Blinder para estimar qué parte de la brecha 
salarial se debe a diferencias en características y qué parte se debe a 
discriminación 
3) Estimar cuánto tendría que aumentar el salario medio de las mujeres si fuesen 
remuneradas como los hombres 
4) Estimar cuánto tendría que bajar el salario medio de los varones si éstos fuesen 
remunerados como las mujeres 
5) Mostrar un histograma con la distribución de los indicadores de discriminación de 
las mujeres. 
 
 
 
TAREA 3 (Voluntaria): ¿Cuánto vale la vida de un individuo? 
Se trata de una práctica voluntaria (no es obligatoria para aprobar el curso por evaluación 
continua). Sí que será necesaria si queréis mejorar vuestra nota final por evaluación 
continua. 
 
Tenéis que responder a tres preguntas 
1. ¿Cuánto vale la vida de un individuo? 
2. ¿Vale la pena estudiar un Grado Universitario? 
3. ¿Qué vale más la vida de un hombre o la de una mujer? 
4. ¿Y cuánto más vale la vida de un hombre con estudios superiores frente a los 
hombres con estudios secundarios?¿y en las mujeres, cuanto más ganan las que 
tienen estudios superiores? 
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Para contestar a estas preguntas hay que calcular el valor actual esperado del flujo de 
rentas que obtendrá un individuo medio, comparar  el valor actual esperado de alguien 
que tiene estudios de secundaria y compararlo con el que decide seguir estudiando, o 
comparar el valor actual de un hombre con el de una mujer, y lo mismo pero teniendo en 
cuenta diferencias de sexo y niveles de estudio 
 
Para ello podéis hacer los siguientes supuestos. 
0) Considerar en todos los casos la vida de un individuo de 18 años de edad y utilizar 
los datos que ya empleasteis para hacer la práctica 2 de discriminación salarial 
para estimar la ecuación de Salarios considerando que dicha ecuación 
corresponde al año en que el individuo tiene los 18 años. 
1) Todos los años posteriores los salarios se indician con la inflación 
2) La inflación se mantendrá constante en el futuro con un valor del 1% 
3) Los tipos de interés se mantendrán constantes en el futuro con un valor del 2% 
 
4) Los individuos se jubilan a los 67 años con un pensión que se calcula con la media 
del salario percibido por el trabajador en los últimos 20 años y que en todo caso no 
puede superar los 2000 euros en el momento de la jubilación. Una vez calculada la 
jubilación esa pensión de indicia anualmente con la tasa de inflación. 
5) Las tasas de mortalidad se publican en el INE 
 
 
TAREA 4 (Voluntaria): ¿Cuánto vale mi casa? 
Esta es una segunda práctica Voluntaria que sirve para subir nota en la evaluación 
continua (no es obligatoria para aprobar pero sí para obtener buena nota) 
 
El objetivo es saber cuánto podrías pedir por el alquiler/venta de vuestra casa. Para ello 
utilizareis la fórmula de la rentabilidad del alquiler y la estimación del precio de venta de 
vuestra vivienda. 
 
1) Para calcular la rentabilidad del alquiler en vuestra zona comparareis el precio medio 
de venta y de alquiler según la página web de idealista.com: rentabilidad=(alquiler 
mensual*12)/preciodeventa 
 
2) Para conocer el precio de venta (el precio total, no el precio en euros por m2) hay que 
construir un modelo de regresión de precios hedónicos para determinar el precio de la 
vivienda en función de sus características (metros cuadrados, número de 
habitaciones, número de baños, plazas de garaje, planta, orientación, piscina, aire 
acondicionado, calefacción central, etc.). Los datos hay que obtenerlos de internet del 
portal idealista.com y buscar los 40 testigos/anuncios más cercanos a vuestra casa 
(mínimo 30), y estimar un modelo de regresión. 
 
Antes de realizar la regresión tenéis que hacer un breve análisis descriptivo de las 
variables que habéis seleccionado, incluyendo un histograma del precio total de la 
vivienda, que será vuestra variable explicada. 
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Estaréis haciendo un modelo con datos de sección cruzada, por lo que tenéis que 
guardar una especial atención a la posible presencia de heteroscedasticidad en 
vuestra regresión. 
 
Una vez calculado el modelo tendréis que predecir el precio teórico de venta de 
vuestra casa sustituyendo en la regresión estimada las características de vuestra 
propia vivienda y obteniendo su precio ajustado. 
 
3) Con este precio y la rentabilidad del alquiler de vuestra zona podéis estimar cual será 
el precio al que en teoría podríais alquilar vuestra vivienda aplicando la fórmula de la 
vivienda como bien de inversión (utilizando la rentabilidad estimada en 1) y el precio 
de venta en 2) sólo tenéis que despejar el precio mensual del alquiler de la fórmula). 
 
 
 
TAREA 5. ¿Están Cointegradas las series de PIB y EMPLEO? 
Tenéis que utilizar las series de PIB (índice de Volumen encadenado) y Empleo 
(puestos de trabajo equivalente a tiempo completo) para intentar averiguar si estas 
series están cointegradas. 
 
En caso afirmativo intentad estimar un modelo de corrección del error. 
 
 
 
TAREA 6 (Voluntaria) Indicadores adelantados del PIB 
En esta práctica hay que utilizar los indicadores adelantados del PIB para intentar mejorar 
las predicciones respecto a un modelo ARIMA. 
 
1) ¿Son buenos indicadores adelantados del PIB El índice de Confianza del 
Consumidor (elaborado por la Comisión Europea) y el Indicador Sintético de la 
Actividad Económica (elaborado por el Ministerio de Economía)?. Tenéis que 
describir brevemente cada uno de estos índices y justificar si son o no son buenos 
indicadores adelantados (gráficamente, con correlaciones cruzadas, y con el test 
de Granger). 
 
2) Tomando la serie del PIB hasta el cuarto trimestre del 2018 (pero reservando los 
cuatro trimestres del 2018 para comprobar lo bien o mal que haceis las 
predicciones) construir tres modelos para hacer predicción: 
2.1) Modelo ARIMA 
2.2) Modelo de regresión con el Indicador de Confianza del Consumidor 
2.3) Modelo de regresión con el indicador Sintético de la Actividad Económica 
 
3) Hacer predicciones de la tasa de crecimiento del PIB del 2018 y calcular el Error 
Cuadrático Medios de las predicciones en cada modelo ¿con cuál de los tres 
predice mejor el PIB? 
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TAREA 7. Datos de Panel: ¿Son eficientes las políticas de subvenciones para 
mejorar la productividad? 
 
Se trata de que evaluéis la eficacia de las políticas de concesión de ayudas directas a 
empresas para mejorar la productividad con un modelo de regresión utilizando datos 
de panel. Como mínimo hay que utilizar el siguiente modelo 
 
Scrapt(ij)= c + c(i) + b1*D88 + b2*D89 + b3*Grant(ij) 
 
La variable Scrapt es la variable que se utiliza para medir la productividad y recoge la 
tasa de productos defectuosos (en porcentaje). D88 y D89 son variables dicotómicas 
temporales. y Grant es una variable dicotómica que toma valor 1 si la empresa i obtuvo 
ayuda en el periodo j (0 en caso contrario). Se puede introducir alguna variable 
adicional, pero el interés estará siempre en el coeficiente de la variable Grant 
 
Toda la información está en el conjunto de datos data('jtrain') de la librería Wooldridge 
(es un ejemplo de su libro en el capítulo de Datos de Panel. Con ?jtrain obtendréis la 
ayuda con la descripción de las variables. 
 
Contenido de la práctica 
 
1) Introducción de lo que vais a hacer y que son los datos de panel y la 
metodología o procedimiento a seguir 
2) Estimar modelo sin efectos fijos (pooling model) 
3) Estimar el modelo con el Estimador de Efectos Fijos (por si existe 
heteroscedasticidad utilizar estimadores robustos de la varianza, y utilizad 
mínimos cuadrados ponderados por los cross section) 
4) Contrastar la hipótesis de existencia de efectos Fijos Heterogeneos (c(ij)=0 
para todo i) 
5) Estimar el modelo con el Estimador de Efectos Aleatorios (por si existe 
heteroscedasticidad en los cross section utilizar la aproximación de white para 
estimar consistentemente las varianzas de los estimadores)  
6) Contraste de Hausman para saber si los efectos fijos c(ij) están relacionados 
con las variables explicativas (GRANT) y darle una explicación razonable en 
sentido económico 
7) Determinar el mejor modelo a utilizar: En caso de que sea el modelo de efectos 
Fijos aplicar Mínimos Cuadrados Generalizados con ponderaciones Cross-
section  
8) Diagnosis del modelo: "….entonces, ¿son las políticas de subvenciones 
efectivas o no?" 
 
TAREA 8.  Correlación Espacial de la Tasa de Paro Municipal 
En esta práctica tenéis que responder a los siguientes puntos relacionados con los 
modelos de regresión Espacial 
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1) Representa un mapa de España con la distribución Municipal de la Tasa de Paro, 
¿Existe alguna zona de España donde la tasa de paro sea significativamente 
mayor? ¿por qué eso puede ser indicio de que existe dependencia espacial en la 
tasa de paro? 
2) Calcula la matriz de ponderaciones espaciales utilizando contigüidad de un nivel 
tipo "Reina" y construye la variable de retardo espacial de la Tasa de Paro, es 
decir, para cada municipio tienes que calcular la tasa media de paro de los 
municipios vecinos colindantes. 
3) ¿Existe asociación espacial en la tasa de paro municipal?. Utiliza para responder a 
esta pregunta el mapa de la distribución municipal del retardo espacial de la Tasa 
de Paro calculado en el punto anterior y la I de Moran ¿resulta significativa?, 
¿cómo debe interpretarse la representación gráfica de la I de Moran?.  
 
4) Construye un modelo para explicar la tasa de paro Municipal en función de la 
Renta per cápita Municipal, ¿existe menos paro en los Municipios más ricos?. 
Analiza los residuos de este modelo inicial estimado por mínimos cuadrados, 
¿presentan correlación espacial?. En caso afirmativo hay que ampliar el modelo 
inicial para recoger la correlación espacial en la tasa de paro Municipal. Utiliza el 
modelo de regresión espacial con retardo espacial en la variable dependiente 
"Spatial Lag", ¿has conseguido recoger la dependencia espacial con este modelo 
con retardo espacial de la variable dependiente?. Justifica 
 
 
 
6. Conclusiones y futuras líneas 
Una vez finalizado este proyecto de R-adaptación de la asignatura de métodos econométricos 
en Economía y finanzas, e implementado por primera vez en el curso 2018-2019, 
consideramos que sus principales objetivos relacionados con el uso aplicado y práctico de 
software específico R para el análisis econométrico se han cumplido satisfactoriamente. De 
hecho tanto las encuestas realizadas por la Facultad de Estudios Estadísticos como las 
encuestas de evaluación del programa Docentia de la Universidad Complutense de Madrid 
muestran la buena aceptación por parte de los alumnos de esta R-adaptación de la 
asignatura. Igualmente hemos tenido la posibilidad de presentar las principales líneas del 
actual proyecto en dos congresos (uno nacional y otro internacional) sobre innovación en 
docencia, siendo muy positivos todos los comentarios recibidos: 
• Ponencia: “R-adaptation of the course “Econometric Methods in Economics and 
Finance”, presentada en the 11th International Conference on Education and New 
Learning Technologies, EDULEARN 19, organizada por the International Academy 
of Technology, Education and Development IATED, y celebrada entre el 1 y el 3 de 
julio de 2019, Palma de Mallorca, Spain. Publicado en EDULEARN19 Proceedings 
ISSN: 2340-1117, doi.org/10.21125/edulearn.2019, Pages: 1318-1326 
• Ponencia: “R-adaptación de la asignatura de Métodos Econométricos en Economía y 
Finanzas”, presentada en la sesión paralela 1ª de experiencias de innovación docente 
en las XV Jornadas sobre Docencia de Economía Aplicada, organizada por la 
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Asociación Libre de Economía, celebrada el 8 de Marzo de 2019, CaixaForum Madrid, 
Paseo del Prado 3, Madrid. 
Los objetivos concretos planteados para este proyecto se han ceñido a la elaboración de los 
recursos y materiales didácticos comentados anteriormente en la memoria cuyos destinatarios 
finales son nuestros alumnos del Grado de Estadística Aplicada.  
Sin embargo, nuestro compromiso no se limita al curso 2018-2019. Esperamos poder dar 
continuidad al proyecto en años sucesivos mejorando la oferta de recursos didácticos. Sin 
duda nos queda pendiente la integración de estas aplicaciones prácticas con la elaboración 
de nuevos recursos que integren estos ejercicios con la teoría, los test, métodos de regresión 
y diagnosis de cada tema. Nos planteamos la posibilidad de elaborar un auténtico manual 
teórico-práctico de la asignatura adaptada a R que podría al final plasmarse en algún tipo de 
librería R con las funciones que hemos ido recopilando y elaborando para la asignatura de 
análisis econométrico. También queda pendiente la implementación plena de los recursos 
elaborados con R-Exams. Incluso preparar algún tipo de curso en Español dentro de la 
plataforma DataCamp sobre econometría aplicada en R.  
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Proyecto de innovación  
“Innva Docencia” de la UCM  
Convocatoria 2018-2019 
Proyecto número 275 
 
R-adaptación de la asignatura de métodos econométricos en economía y finanzas del 
Grado de Estadística Aplicada 
Facultad de Estudios Estadísticos 
Departamento de Economía Aplicada, Pública y Política 
 
 
Título 
Práctica 1: Lectura de datos desde la web del INE: La identificación del 
ciclo económico y la ley de Okun 
 
 
Correspondiente al  
Capítulo 1 INTRODUCCIÓN 
- Naturaleza y contenido de la Econometría 
- La modelización económica 
- Planteamiento del curso 
Práctica 1: Lectura de datos desde la web del INE: La identificación del ciclo 
económico y la ley de Okun 
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Proyecto de innovación  
“Innva Docencia” de la UCM  
Convocatoria 2018-2019 
Proyecto número 275 
 
R-adaptación de la asignatura de métodos econométricos en economía y finanzas del 
Grado de Estadística Aplicada 
Facultad de Estudios Estadísticos 
Departamento de Economía Aplicada, Pública y Política 
 
 
Título 
Práctica 2 : La Ley de Okun: ¿a qué ritmo debe crecer la Economía para 
comenzar a generar empleo 
 
 
 
Correspondiente al  
Capítulo 2 REGRESIÓN LINEAL 
- El Modelo Lineal General (MLG) 
- Hipótesis del modelo 
- Estimación por Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) 
- Inferencia y predicción en el MLG 
- Contrastes de cambio estructural 
- Multicolinealidad y errores de medida 
Práctica 2 : La Ley de Okun: ¿a qué ritmo debe crecer la Economía para 
comenzar a generar empleo 
Práctica 3 : La Ley de Okun: Test de Cambio Estructural, ¿han sido 
“eficaces” las reformas del mercado de trabajo? 
Práctica 4 : Ley de Okun con datos de la UE desde la web de Eurostat 
Práctica 5 : La ecuación de salarios y la discriminación por razón de  género 
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Proyecto de innovación  
“Innva Docencia” de la UCM  
Convocatoria 2018-2019 
Proyecto número 275 
 
R-adaptación de la asignatura de métodos econométricos en economía y finanzas del 
Grado de Estadística Aplicada 
Facultad de Estudios Estadísticos 
Departamento de Economía Aplicada, Pública y Política 
 
 
Título 
Práctica 3 : La Ley de Okun: Test de Cambio Estructural, ¿han sido 
“eficaces” las reformas del mercado de trabajo? 
 
 
 
Correspondiente al  
Capítulo 2 REGRESIÓN LINEAL 
- El Modelo Lineal General (MLG) 
- Hipótesis del modelo 
- Estimación por Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) 
- Inferencia y predicción en el MLG 
- Contrastes de cambio estructural 
- Multicolinealidad y errores de medida 
Práctica 2 : La Ley de Okun: ¿a qué ritmo debe crecer la Economía para 
comenzar a generar empleo 
Práctica 3 : La Ley de Okun: Test de Cambio Estructural, ¿han sido 
“eficaces” las reformas del mercado de trabajo? 
Práctica 4 : Ley de Okun con datos de la UE desde la web de Eurostat 
Práctica 5 : La ecuación de salarios y la discriminación por razón de  género 
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R-adaptación de la asignatura de métodos econométricos en economía y finanzas del 
Grado de Estadística Aplicada 
Facultad de Estudios Estadísticos 
Departamento de Economía Aplicada, Pública y Política 
 
 
Título 
Práctica 4 : Ley de Okun con datos de la UE desde la web de Eurostat 
 
 
 
Correspondiente al  
Capítulo 2 REGRESIÓN LINEAL 
- El Modelo Lineal General (MLG) 
- Hipótesis del modelo 
- Estimación por Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) 
- Inferencia y predicción en el MLG 
- Contrastes de cambio estructural 
- Multicolinealidad y errores de medida 
Práctica 2 : La Ley de Okun: ¿a qué ritmo debe crecer la Economía para 
comenzar a generar empleo 
Práctica 3 : La Ley de Okun: Test de Cambio Estructural, ¿han sido 
“eficaces” las reformas del mercado de trabajo? 
Práctica 4 : Ley de Okun con datos de la UE desde la web de Eurostat 
Práctica 5 : La ecuación de salarios y la discriminación por razón de  género 
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Título 
Práctica 6 : Detección y estimación robusta ante heterocedasticidad: Un 
ejemplo sencillo con el gasto medio por persona en las CC.AA. 
 
 
 
Correspondiente al  
Capítulo 3 MODELOS CON DATOS DE SECCIÓN CRUZADA I: 
HETEROCEDASTICIDAD 
- Causas de la heterocedasticidad 
- Contrastes de heterocedasticidad 
- El Estimador de Mínimos Cuadrados Generalizados 
- El Estimador de Minimos Cuadrados ponderados factible 
Práctica 6 : Detección y estimación robusta ante heterocedasticidad: Un 
ejemplo sencillo con el gasto medio por persona en las CC.AA. 
Práctica 7 : Heterocedasticidad: La demanda de Cigarrillos ¿Qué política 
antitabaco es más eficiente? 
 
 
 	
	
	


 !"!#$%!!& %!#'#$%!!&(#)#*+
,!-'!'
.!'#$%!/#0%#, '+10!!#)#20!#$3#4"5''
 6
789:;:7
<6		6	7		=>?	@
	A
B!#%" &%!#CDEFGCDEH
IJKLMNOL
6	P	
	
Q
				
R	S

T	U
V
	PW				X	R		7
	

	
Y?Y	?Y	A@Z9
S	

7
		
	U
[@T7		P
\:

A@Z		R	
\U[]	R		
^_` SR					A@Za
b6	

7
			T	
bU[_
	T
R		a
cZW
TR		]	W
T7

cU[_6		W	
a
[@T7		P
defghgijklhgmhnogpqrqshghqkhthgqlhfdhkquoqgokvdlhuwk
rrqxhgyeymzqsht{hmoq|klhgmhnog|q}hkqfvedlqvyuogq~qogkewyq
rrqq
rrqdohkoqteloqhkz
rrqqdhhtqhgo{qjpqklhgmhnogzqxoddwghllouq~omgokkewyqhyuqvhgiqlhlekletkqhfdok
rrqq~qsht{hmoqogkewyqqllsz~~sgwotlwgmsht{hmoklhgmhnog
rqthgmwqdwkquhlwkqvledenhuwkqoyqdwkqhsvylokqjvoqgodhtewyhyqswfdhteyqiqmhklw
rqlwlhdquoqdhkqhedehkqoyqdhkqueogoylokqtwvyeuhuokqhvlywhkqoyqueogoylokqhwkq
q
uhlwkgohutkjuhlwkologwktouhkleteuhuoosdwsvyloktkqkospq
q
sdwlj  ¡¢¡¢q£q ¤¡¢ quhlhuhlwkp
 	
	

	

 !"#$%" $&'%(&) *+, -#. /&.-#'%"0"
1%2%"&/%'0-2#/#'0'
3		4
5637	
 89883	

:33;3		4

  
  <
  3=	;3:7	

  
  >
8:
<
  89?@89A@
  6BCCDBEA6?AFFAEGFEBCHCHBCHEBGDICDH
  
  	==8J89
<
  K
834K;;	;L:;MNN
  9;JO6G4DDEPEDD4HEDPED6E4IABE4CCG
  D4HDIPEE?4B?H6E?AE4DG?5G6?CQQQ
  666
  8R98=4J	
<ESQQQSE4EE?SQQSE4E?SQSE4EDS4SE4?SS?
  
  >
8:
9;;;	;<GHH?EEE	9DGR;
	==;	3
  :8O>6
T:;<E4BIF?U:
>6
T:;<E4BIC?
  6
8
8J<BA?4D	9?9DGVO6L:<5G4G6?C
 	
	
		
			
	
 
 !"#$%&
'()'#$ **


+ "",'! -
...........................
	
	

...............................................
		/$0/1222
3$45&

"".&/1565$133
/03/76$033

...............................................
	 ',!"/1
8&3$519
:;8&3$516
8!;$<'''&003070$333=/&
!!%574$/71222=4>/&

-2 ?3$4>22 ?3$3/>222 ?3$34
 	
	

	
	
	




	
	
		

	

	

		

 
	

		

 
	
	
!	"#$%&'

			




		
 	
			

	

			
	 !" #$"%"&
#!	'('#)*	!+,
	'#	
			

('#)*+,	

			
)&%%- #$.&-
/0123456274284649:5;47<56=;=7<7
	'	>	>
,
	
)++?#>*?@	@A	+B$	+C"
D+?#>*?E

F>'+?#>*?@E@
  	

  
  
	

	 !"# $%&
'()
	'
		*			

  
  
	$%&

  
  
  $&+,-./%*0+10%-.
 "2	*

*3&($4)56(7
	 !"# $
%&
'()
	'		*			

  
  
	$%&

  
  
  $&+,-./%*0+10%-.
 8	
3&($4)56(796&($4)56(7:+#
	 !"# 
	
	
;
  
  
	$%&

  
  
  $&+<,,1+%*=1=0%-.
 >


$&?%	;#:+3&($4)56(7#
;$&#
  
  5
  	;#:+3&($4)56(7#
  
   	
  >	
/@>	
0@>A
  %+1B+9/0%01,-9/+%0B<=9//0=.-9/+=<0/9/0
  
  5		

  "	C"*&DEE#
  6
#%,=0.9/++<+.9/+%+0/+--+B<F
  &($4)56(7,=-<9-,10B/9-=,1,.==1%-1FFF
  %%%
  C	
	-FFF---/FF--/F--=-//
  
   	
/B-09/0
=+
  >	 %2-B<+<) %2-B.+<
  G%		B<=B
/
=+G%*==1/%-1
 	
			  
	  
 !"#$%$&'
! (  !
 !")#&)!!)%'
*+	,#-./012.32./012.3,#( 4 
	
*+

15
	4	,#-./012.32./012.3,#(
 4 

65
7!87)879
)$)#!)!%:$!###;)!!':$$!!$!);!)

1 5
<  = <			 >	?@ @
2 	 ::A$!!:%A&!#%!!%%&!)!
./012.3!!%;%$)::'%$%)#!%':&A
2./012.3,#!%&)%%:'''%!##A'%%#$:

=5%BB%%%!BB%%!BB%%;BB%!BB!

6 				5!):&!);!		
7 6	5%;)%&(0C 6	5%;!#;
D   5#AA$#;!ED(>5:!:)%&
 	
*+		*+	 *+ 
	  
 !"#A$$A;)
! ( *+ !
 !";&;#$%'
. 			  	(	C			>	

	

		
	
	55>F <  	(	 
3  G	=	F 
G		5-  >
1	4':A%)%)E4!4;#%%&&;!A
                           	
  	
   
  
	 
                           	      

  
                         	
	
 	
   	 	 
 

  !"#$     %&'
 	
 
   ' 
 $
&

 (	
 )   
 (	
 *   !"#$  
 "%	 + ,-./0/0    1* + 2      + 34//553&2.

  !"#$ 6 # !"#$74    8%	  	
    
 $
&

 (	
 )   
 (	
 *   !"#$ 6 # !"#$74  
 "%	 + .44355.    1* + 4      + 20,40,0&2.
                                                    9   
 
 

  %&'
  : !
	  :		 	
 
   
	  
 $
&

 (	
 )   
 (	
 *  *	  
 "%	 + ,-./0/0    1* + 2      + 34//553&2.

   !"#$   %&'
  : !
	  :		   
	 	'	

 $
&

 (	
 )   
 (	
 *   !"#$  
 "%	 + ,-./0/0    1* + 2      + 34//553&2.

   !"#$ 6 # !"#$74    ;%	 
 $
&

 (	
 )   
 (	
 *   !"#$ 6 # !"#$74  
 "%	 + .44355.    1* + 4      + 20,40,0&2.
	74 9+<<
 	
			
		
		
	
			
							
	
 !"
						
	

#	
#$
#		%			

& !'
	(
	

	
		)


	*+	

#	
	%			,  !-	


%
*.
(+)	

	*	
	%		,/"*
		
	

#	
#$
#	
			
		
	
01234156789:;8<=1>?@A67:1BC1D:19:7>8E1BC1F:>8:=E:61G1H?F:>8:=E:614444
01I?61:D7C>=:78F:6
01J>89C>:
D8@>:>GK;:>L1
;:>MMN;;9K9?BCD?3D6O17GPCQ;KRN;SRLL101567:1C61A=:1C6789:;8<=1>?@A67:1BC1D:19:7>8E1
00111111111111111KT=7C>;CP7L11111JUVWXHTUY1
001KT=7C>;CP7L11Z3[2\]^ZC_221423\]`\Z[C_S\1
001JUVWXHTUY111423\]`\Z[C_S\1123Za][[]C4S2
11111111111111111111111111111111111101IC1D:19:7>8E1BC1b:>8:=E:61G1H?F:>8:=E:61
1
06C1PACBC1P>?@:>1;?=1B8cC>C=7C61C6789:;8?=C61BC1D:19:7>8E1BC1b:>:8=E:61G1H?F:>8:=E:61
;:>MMN;;9K9?BCD?3D6O17GPCQ;KRN;2RLL01>?@A67d1eH21Kf7:7:1BCc:AD7L
00111111111111111KT=7C>;CP7L11111JUVWXHTUY1
001KT=7C>;CP7L11Z3aSag[SC_221423^aSZ]aC_S\1
001JUVWXHTUY111423^aSZ]aC_S\1123Z`\[22C4S2
 	


	
	
	 ! 
  	"#$%&'"$(
  	")*+,-.)/++0+,-1,)*/!,
  #$%&'"$(0+,-1,)*/!,+)2-**-0!+
 3
4

56$
  ! 78
  +  )  * &9	)!!!:
  2 0(	)!!2

	
 +  :+	3
  	"#$%&'"$(
  	")2!2;*!/++0+.2!)-2/!,
  #$%&'"$(0+.2!)-2/!,+)1,*++0!+
 


 #7
7
 5



 
73

3	

	
	 !  <:!
  
  333
  
  9
9#	=>>
  	"0),21-/!,2;+))/!,0!,)1;!,1;,
  #$%&'"$(,;,*-/!!*,*+;0!++.,-22?)0+.@@@
  000
  3!A@@@A!!!+A@@A!!+A@A!!,AA!+AA+

3	
 :
  
  333
  
  9
9#	=>>
  	"0),21-/!,2;+))/!,0!,)1;!,1;,
  #$%&'"$(,;,*-/!!*,*+;0!++.,-22?)0+.@@@
  000
  3!A@@@A!!!+A@@A!!+A@A!!,AA!+AA+

3	
	
 !  :!
  
  	

  
  
  	 !"#$%"## $# $
  &'()*&+$,!"##,,%$#%%-!.%-///
  
  0	
#1///1###%1//1##%1/1##11#%11%
2.345*365*#6 2	7895*#


0:323;46<6
  
  444444444444444444444444444444444444444444444444444444444
  =		2

  
  >)?&@?&?)(@A)B()
  &(	
  
  %
  
  &'()*&+$///$///
  #% #,,
  
  *		3 - ##3 - ##
  $#3,-$##$%3,!##
  
  
  &2	
  C# !
  )DC# -
  C3$$#3$,$###4
  A ,%,///4%9
  444444444444444444444444444444444444444444444444444444444
  +
/.#%9//.##9///.##%
 ?2E	A0	F	*	D		2


73483;468%6
  G
  
  B%
>)?&@?&?)(@A)B()H&'()*&+
  B
>)?&@?&?)(@A)B()H%
  C==AA
  %
  ,%-.%-///
  
  0	
#1///1###%1//1##%1/1##11#%11%


7345*365*#6
  
  
  	
	
  	
	
   !"#
  $
  $%&'(')&*+++
  &&&
  ,-.,/
01+++10001++1001+100$11011
23456789:7;<3=>?38@<78>53:A9B?9B>5
=><BC?9B>53=9?93D9<9?3=?C:757;<
 &E,F/,G.H
 FI.,F
/J 
H
. 
H -. H /,,G.&&&&

 E			KE
 FI.,F
/J 
H
. 
F,.,F,LJF/J 

 ,J

 H
. 
H
 MK	!M+N#
 
 
H ,F H
 FI.,F
/J 
-. ,L

FI.,F
/J 
H
. 

 
O,.H FJ,H,/F
H
 P
O,.J,,LF
H
. /,G.MQPR 
 E J
SJ,R.


TMQP
TN

F

H)&F!	UQ
UM,-VQM# ,.,,F

JFF W!F

H#
  
  
  F!
 FJQ	UQ
U
  M,-VQM#
  
  ,-V,J
  	,.X	,.%X	Y
  &Z0Z&0$(*&00[Z0$%(Z$0[
  
  
,/,.
  E,FE  
 RJ !"\\#
  !. /H#%Z[]0(*[*]0(0$[%0$*
  $*(]00(*%&0%[((Z)&*+++
  &&&
  ,-.,/
01+++10001++1001+100$11011
  
  ,J.   
 0[*((
.$- 
 
F
  	J,H&SJ 0Z**U^J&SJ 0Z*$(
  &,,/('[
..$UH&RJ)&*
 -L !F

 
OUF

HUWHQ_Y_#
  
  
  	


  
  
  
  
   !"!
  
  #$%&'()'*+++'(,"*+++
  -(.'.!-( *,!
  
  %
"'*/0,0(*--.0/) .('*-
  *) /"".(1--!,)/"')()'-!
  
  
  	
'*
  2"-(0,,
  342"-(0,'
  24
(5-(),*'"!
  
 /*1)(.,"+++ 6'"!
  
  &+7-( 6++7-(-'6+++7-(- 
8#$%&/


!

9(/"!
4
9(!:"/;<<!
 	


  
 !"#!$%&'!()$!*( +'
,-$!"#'+"-&#&'+'.
 		
		
	
	

	
	 !"#$% &'% !"#$% &()
	*	

  
  $+
  ,	)	 !"#$% &'% !"#$% &()
  
  -+
  ./01./21.
  3455637340326543632523336
  
  $,,/+
  898			:	;<<
  %/	6=5630>6>30043633>>
   !"#$% &05=3>2073>37733500
  % !"#$% &0>=0623=0632==37=04
  
  9
/,+3?@@@?3330?@@?330?@?335??30??0
  
  -/				+3=376/50
	,,	
  .-A	+3366(#B-A	+330247
  C+372>>//50DC(:+352>
	*	
	A	@	
,	'/
	
,,/
	/
  E0F020>6==
0A(/
	
,,/0
  E0F350>6=4
()(/G)C#"98 !	
/H +#/H	
(:		
/
  
  !	
/
  
  +
  !)>6432(,)0(:07
( !"#$% &'% !"#$% &() I//	*
	G
  
  /G!	
/
  
  +
  !)477=(,)(:)5=523>
 		

 
		

  !"#$	%$

  &!'(
  '	)
  *+,--.-./-0+1+,2344,24
)" 5%*6&  !"#$	%$

#
  &!'(
  '	)" 5%*6&
  *+,--.-./-0+1+,2344,24
)" 5%*6&76" 5%*6&8/ 9:
  &!'(
  '	)" 5%*6&76" 5%*6&8/
  *+1,11;-40+/+,4,/;,4<
=>?@AB>CDAEB>FG>HDAGIJA>KB>LG@GADMHGFBM@JHJFBFN
OABPMCDAEBHJQP>KDIBAR@EJHB
 #	S#TTTTT

#U!#V%(W%5WX%Y656%()#" 5%*6&+ 
:#
  
  *	
  +#V%(W%5WX%Y656%()#" 5%*6&+
  
  Z	
  Y1[Y2[Y\
  !,3,22-!,,-;3-!,,1,;-,1,/4<,2,44/
  
  *	
  ](]"^__
  61<-/2,,/-;.<41..1,;!,<```
  #" 5%*6&,;;.;/,,/,2;3--24U/!14```
  !!!
  (#	,a```a,,,1a` a`,,1a`a,,.aa,1aa1
  
  Z	,1..4./#
  YZ!	,;<-<%Z!	,;<-2
  X!	/2-.1./0X!	U//!14

#+  !"#$	%$

#
  
  	

  
  
  
 
!"#$""%
&'($%)*+,** -./	

  
  	

  
  
  
0,12  3,
-"* 
4%'4	
5
  )67-
  6#
  (80, 9 1,23
-"#"%
&'($%)** 
4%'4
!
  )67-
  6#"%
&'($%)*
  (80, 9 1,23
-"#"%
&'($%)*:$""%
&'($%)*+,** -.
  )67-
  6#"%
&'($%)*:$""%
&'($%)*+,*
  (83319,112 
;<=>?@ABCADEF>DGHI>EFJEDKLKDHDKMA>EF>NEOCPQ
 RST5U
	"/VWV*
  
  
  	


  
  
   
  
  !"#$%&' ()))
  *&('
  
  !"#$*&++')))
  *&* *
  
  #,
-+./-&%(*&0/ )))
  '/. %/&/%**& +*
  
  
  ,	
,%(%(
  1 *&+''*&+0+
  23,1 *&+'%*&+0/
  1,3
&45% *&/'(*&%'
  
,657% .(0/&-' ))) .-/(&+/)))
  
  $)8*&7))8*&*%7)))8*&*
59&,.6 .:;;
,<59&.6-.:;;
,9&,=9>.?.6;3;.:;;
,6
9&,=,3
,.:;;
,,6
9&=,3
,.:;;.6 

@*
 	
		
			
					

 	
		
	 !" #" $%%%%
 &	'	&	
	'(&
					
 
		
		')
	'		
 		

	
			
	% 	
					

  
  	
  
  

	%
  *!!%+,!-
.*!-
!*/0-1&	*2%#,$	103
			
	%' 	
					

  
  	
  
  

	%'
  *.%$+++-
.*!-
!*/0-1&	*0%!#3
 &	')		
			(		
 		
		'1'
PROYECTO INNOVA DOCENCIA UCM NÚMERO 275 
 
 
251 
 
 
Proyecto de innovación  
“Innva Docencia” de la UCM  
Convocatoria 2018-2019 
Proyecto número 275 
 
R-adaptación de la asignatura de métodos econométricos en economía y finanzas del 
Grado de Estadística Aplicada 
Facultad de Estudios Estadísticos 
Departamento de Economía Aplicada, Pública y Política 
 
 
Título 
Práctica 7 : Heterocedasticidad: La demanda de Cigarrillos ¿Qué política 
antitabaco es más eficiente? 
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Proyecto de innovación  
“Innva Docencia” de la UCM  
Convocatoria 2018-2019 
Proyecto número 275 
 
R-adaptación de la asignatura de métodos econométricos en economía y finanzas del 
Grado de Estadística Aplicada 
Facultad de Estudios Estadísticos 
Departamento de Economía Aplicada, Pública y Política 
 
 
Título 
Práctica 8 : Abracadabra. No estacionariedad en media y Cointegración 
 
 
 
Correspondiente al  
Capítulo 4 MODELOS CON DATOS DE SERIES TEMPORALES I: COINTEGRACIÓN Y 
REGRESIONES ESPURIAS 
- Magia “potagia” o las regresiones espurias 
- Cointegración y modelos de regresión con series no estacionarias 
- ¿Cuántas veces hay que diferenciar una serie para convertirla en 
estacionaria? El contraste de raíces unitarias 
- Contrastes de cointegración 
- Cointegración y Mecanismos de Corrección del Error (MCE) 
Práctica 8 : Abracadabra: No estacionariedad e media y Cointegración 
Práctica 9 : Cointegración y Modelos de Corrección del Error 
Práctica 10: De vueltas con la ley de Okun: cointegración de las series de 
PIB y Empleo 
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Proyecto de innovación  
“Innva Docencia” de la UCM  
Convocatoria 2018-2019 
Proyecto número 275 
 
R-adaptación de la asignatura de métodos econométricos en economía y finanzas del 
Grado de Estadística Aplicada 
Facultad de Estudios Estadísticos 
Departamento de Economía Aplicada, Pública y Política 
 
 
Título 
Práctica 9 : Cointegración y Modelos de Corrección del Error 
 
 
 
Correspondiente al  
Capítulo 4 MODELOS CON DATOS DE SERIES TEMPORALES I: COINTEGRACIÓN Y 
REGRESIONES ESPURIAS 
- Magia “potagia” o las regresiones espurias 
- Cointegración y modelos de regresión con series no estacionarias 
- ¿Cuántas veces hay que diferenciar una serie para convertirla en 
estacionaria? El contraste de raíces unitarias 
- Contrastes de cointegración 
- Cointegración y Mecanismos de Corrección del Error (MCE) 
Práctica 8 : Abracadabra: No estacionariedad e media y Cointegración 
Práctica 9 : Cointegración y Modelos de Corrección del Error 
Práctica 10: De vueltas con la ley de Okun: cointegración de las series de 
PIB y Empleo 
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Grado de Estadística Aplicada 
Facultad de Estudios Estadísticos 
Departamento de Economía Aplicada, Pública y Política 
 
 
Título 
Práctica 10: De vueltas con la ley de Okun: cointegración de las series 
de PIB y Empleo 
 
 
 
Correspondiente al  
Capítulo 4 MODELOS CON DATOS DE SERIES TEMPORALES I: COINTEGRACIÓN Y 
REGRESIONES ESPURIAS 
- Magia “potagia” o las regresiones espurias 
- Cointegración y modelos de regresión con series no estacionarias 
- ¿Cuántas veces hay que diferenciar una serie para convertirla en 
estacionaria? El contraste de raíces unitarias 
- Contrastes de cointegración 
- Cointegración y Mecanismos de Corrección del Error (MCE) 
Práctica 8 : Abracadabra: No estacionariedad e media y Cointegración 
Práctica 9 : Cointegración y Modelos de Corrección del Error 
Práctica 10: De vueltas con la ley de Okun: cointegración de las series de 
PIB y Empleo 
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Título 
Práctica 12: El Índice de Confianza del Consumidor como indicador 
adelantado del PIB 
 
 
 
Correspondiente al  
Capítulo 5 MODELOS CON DATOS DE SERIES TEMPORALES II: Autocorrelación, 
indicadores adelantados y causalidad en sentido de Granger  
- Modelos de regresión con series temporales estacionarias: autocorrelación 
- Contrastes de autocorrelación 
- El estimador de Mínimos Cuadrados Generalizados (MCG) 
Práctica 11: Autocorrelación en La Ley de Okun 
- Indicadores adelantados: Causalidad en sentido de Granger y 
correlación contemporánea 
Práctica 12: El Índice de Confianza del Consumidor como indicador 
adelantado del PIB 
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Proyecto de innovación  
“Innva Docencia” de la UCM  
Convocatoria 2018-2019 
Proyecto número 275 
 
R-adaptación de la asignatura de métodos econométricos en economía y finanzas del 
Grado de Estadística Aplicada 
Facultad de Estudios Estadísticos 
Departamento de Economía Aplicada, Pública y Política 
 
 
Título 
Practica 14 : Endogeneidad con un ejemplo sencillo: Estimación y 
Diagnosis 
 
 
 
Correspondiente al  
Capítulo 7 ENDOGENEIDAD Y EL ESTIMADOR DE VARIABLES INSTRUMENTALES 
- ¿En qué consiste el problema de la Endogeneidad?, ¿qué problemas origina? 
- Orígenes de la endogenidad: Omisión de alguna variable relevante (porque no 
es observable) que está correlacionada con alguna otra variable explicativa 
- Orígenes de la endogenidad: Errores en la medida 
- Orígenes de la endogenidad: Modelo de regresión con retardos y 
autocorrelación en los  errores 
- Estimador de variables instrumentales y mínimos cuadrados en dos etapas 
(MC2E) 
- Contrastes de endogeneidad y restricciones de sobreestimación 
Practica 14 : Endogeneidad con un ejemplo sencillo: Estimación y Diagnosis 
Práctica 15 : Estimación del rendimiento de la educación para las mujeres 
casadas 
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Proyecto de innovación  
“Innva Docencia” de la UCM  
Convocatoria 2018-2019 
Proyecto número 275 
 
R-adaptación de la asignatura de métodos econométricos en economía y finanzas del 
Grado de Estadística Aplicada 
Facultad de Estudios Estadísticos 
Departamento de Economía Aplicada, Pública y Política 
 
 
Título 
Práctica 15 : Estimación del rendimiento de la educación para las 
mujeres casadas 
 
 
 
Correspondiente al  
Capítulo 7 ENDOGENEIDAD Y EL ESTIMADOR DE VARIABLES INSTRUMENTALES 
- ¿En qué consiste el problema de la Endogeneidad?, ¿qué problemas origina? 
- Orígenes de la endogenidad: Omisión de alguna variable relevante (porque no 
es observable) que está correlacionada con alguna otra variable explicativa 
- Orígenes de la endogenidad: Errores en la medida 
- Orígenes de la endogenidad: Modelo de regresión con retardos y 
autocorrelación en los  errores 
- Estimador de variables instrumentales y mínimos cuadrados en dos etapas 
(MC2E) 
- Contrastes de endogeneidad y restricciones de sobreestimación 
Practica 14 : Endogeneidad con un ejemplo sencillo: Estimación y Diagnosis 
Práctica 15 : Estimación del rendimiento de la educación para las mujeres 
casadas 
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R-adaptación de la asignatura de métodos econométricos en economía y finanzas del 
Grado de Estadística Aplicada 
Facultad de Estudios Estadísticos 
Departamento de Economía Aplicada, Pública y Política 
 
 
Título 
Práctica 17: La ecuación de Salarios con Datos de Panel 
 
 
 
Correspondiente al  
Capítulo 8 MODELOS DE REGRESIÓN CON DATOS DE PANEL 
- Especificación de modelos con datos de panel 
- Estimación de modelos con efectos fijos 
- Estimación de modelos con efectos aleatorios 
- Sistema de ecuaciones aparentemente no relacionadas 
- Estimador de efectos fijos observables con el estimador CRE 
Práctica 16: Modelo de datos de Panel con R: la librería “pml” 
Práctica 17: La ecuación de Salarios con Datos de Panel 
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Título 
Práctica 19 : Modelos de Econometría Espacial con R: La ley de Okun 
espacial 
 
 
Correspondiente al  
Capítulo 10 MODELOS DE ECONOMETRÍA ESPACIAL 
- Introducción a la estadística y a las medidas de asociación espacial 
- La construcción de la matriz de distancias para la medición de 
dependencias espaciales 
- Especificaciones del modelo con dependencia espacial: modelo de error 
con retardos espaciales y el modelo con errores espaciales 
autoregresivos 
- Problemas de mínimos cuadrados ordinarios para la estimación de modelos con 
retardo espacial y el estimador de mínimos cuadrados en dos etapas 
Práctica 19 : Modelos de Econometría Espacial con R: La ley de Okun 
espacial 
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